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Bien  que  les  essais  n’aient  porte  que  sur  un  nombre  tres  restreint  de  cas 
particu tiers,  il  est  possible  d’en  tirer  les  conclusions  pratiques  suivantes  : 

i°  j V electrolyse  des  conduiles  en  fer  placees  darts  le  sol  auvoisinage  desvoies 
de  tramways  electriques  peuL  se  produire  des  cjue  les  condaites  sont  positives 
par  rapport  aiioc  rails ; V electrolyse  des  cables  sons  plomb  peut  se  produire  des 
que  la  difference  de  polentiel  entre plomb  et  rails  depasse  + 0,2  volt; 

20  Sous  une  meme  difference  de  potentiel,  le  plomb  est  altaque  beaucoup 

moins  vile  que  le  fer. 


PHYSIQUE.  — Vether  lumineux  demonlre  par  V effet  du  vent  relatif  d ether 
dans  un  inter/ erometre  en  rotation  uniforme.  Note  de  M.  G.  Sag. vac, 
presentee  par  M.  E.  Bouty. 

I.  Principe  de  la  methode.  — Je  fais  lourner  uniformement,  a un  ou  deux 
tours  par  seconde,  autour  d’un  axe  vertical,  un  plateau  horizontal  (5ocm  de 
diamelre)  portant,  solidement  vissees,  les  diverses  pieces  d’un  interferometre 
analogue  a celui  que  j’ai  employe  dans  mes  recherches  anterieures  et  decrit 
en  1910  ( Comptes  rendus , t.  150,  p.  1676).  Les  deux  faisceaux  interferents, 
reflechis  par  quatre  miroirs  places  au  bord  du  plateau  tournant,  sont  super- 
poses en  sens  inverses  sur  un  meme  circuit  horizontal  entourant  une  certaine 
aire  S.  Le  systeme  tournant  comprend  aussi  la  source  lumineuse,  petite 
lampe  electrique,  et  le  recepteur,  plaque  photographique  a grain  fin,  qui 
enregistre  les  franges  d’interference  localisees  au  foyer  d’une  lunette. 

Sur  les  photographies  d et  sy  obtenues  respectivement  pendant  une 
rotation  dextrorsum  du  plateau  et  pendant  une  rotation  simstrorsurn  de 
meme  frequence,  le  centre  de  la  frange  centrale  presente  deux  positions 
differentes.  Je  mesure  ce  deplacement  du  centre  d’interference. 

Premiere  methode . — Je  repere  sur  d,  puis  sur  la  position  de  la  frange  centrale 
par  rapport  aux  images  de  traits  micrometriques  verlicaux  places  dans  le  plan  focal 
du  collimateur  eelairant. 

Deuxieme  methode.  — Je  mesure  directement  la  distance  de  la  frange  centrale 
verticale  d’une  photographie  d a la  frange  centrale  d’une  photographie  5 exactement 
contigue  a la  premiere  au-dessous  d’une  ligne  nette  horizonlale  de  separation. 
J’obtiens  directement  ces  deux  photographies  contigues  sans  toucher  au  chassis 
photographique.  en  donnaut.  avant  chacune  des  deux  poses  d et  s , les  deux  positions 
contigues  correspondant  a la  fente  eclairante  a bords  horizontaux  tranchanls  (lames 
de  rasoir),  dans  le  plan  focal  du  collimateur. 
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II.  Effet  tourbillonnaire  optique.  — Mesure  en  interfrange,  le  deplace- 
ment z du  centre  d’interference,  que  j’ai  observe  par  la  methode  precedente, 
est  un  cas  particular  de  l’effet  tourbillonnaire  optique  que  j'ai  defini 
anterieurement  ( Congres  de  Bruxelles  de  septembre  1910,  t.  I,  p.  .217* 
Comptes  rendus , t.  152,  1911,  p.  3io;  Le  Radium , t.  VIII,  1911,  p.  1),  et 
qui,  dans  les  idees  actuelles,  doit  etre  regarde  comrae  une  manifestation 
directe  de  l’ether  lumineux  : 

Dans  un  systeme  en  mouvement  d’ensemble  par  rapport  a Tether,  la 
duree  de  propagation  entre  deux  points  quelconques  du  systeme  doit  etr-e 
alteree  comme  si  le  systeme  etait  immobile  et  sounds  a Taction  d’un  vent 
d ether , dont  la  vitesse  relative  en  chaque  point  du  systeme  serait  egale  et 
directement  opposee  a celle  de  ce  point  et  qui  emporterait  les  ondes  lumi- 
neuses  a la  maniere  du  vent  de  Tatmosphere  emportant  les  ondes  sonores. 
L observation  de  1’efFet  optique  d’un  tel  vent  relatif  d?  ether  constituera  une 
preuve  de  l ether , de  meme  que  {’observation  de  Tinfluence  du  vent  relatif 
de  Tatmosphere  sur  la  vitesse  du  son  dans  un  systeme  en  mouvement  per- 
mettrait,  a defaut  d’autre  effet  sensible,  de  prouver  Texistence  de  Tatmos- 
phere entourant  ie  systeme  en  mouvement. 

La  necessite  d’emprunter  a un  m£me point  lumineux  primitif  les  vibrations 
que  nous  reunissons  en  un  autre  point  pour  les  faire  interferer  reduit  a zero 
1’effet  interferentiel  du  premier  ordre  de  la  translation  d’ensemble  d’un 
systeme  optique,  a moins  que  la  matiere,  entrainant  Tether,  ne  provoque, 
dans  le  circuit  optique  utilise  d’aire  S,  une  circulation  C de  Tether,  c’est- 
a-dire  un  tourbillon  b S d!  ether  ( Comptes  rendus , t.  141,  1900,  p.  1220; 
1910  et  191 1,  loc.  cit.).  J’ai  montre  interferentiellement  (1910  et  1911, 
loc.  at.),  avec  un  circuit  optique  de  2o“2  de  projection  verticale , que  l’en- 
trainement  de  Tether  au  voisinage  du  sol  ne  produit  pas  meme  une  densite  b 
de  tourbillon  d’ether  de  de  radian  par  seconde. 

Dans  un  circuit  optique  horizontal , a la  latitude  a,  la  rotation  diurne  de 
la  Terre  doit,  si  Tether  est  immobile,  produire  un  tourbillon  relatif  d’ether 

dont  la  densite  est,  en  appelant  T la  duree  du  jour  sideral,  ^ .7T^.n.? 

ou  ”§^,5^ ' r^dian  par  seconde,  notablement  inferieure  a la  limite  supe- 

r^eure  T0V0  <Iue  j’ai  etablie  pour  un  circuit  vertical.  J’espere  pouvoir  deter- 
miner si  le  petit  effet  tourbillonnaire  optique  correspondant  existe  ou  non. 

II  m’a  ete  plus  facile  de  trouver  d’abord  la  preuve  de  Tether  en  faisant 
tourner  un  petit  circuit  optique,  Une  frequence  N de  deux  tours  a la 
seconde  m’a  fourni  une  densite  de  tourbillon  relatif  d’ether  4 tc  N de 
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25  radians  par  seconde.  Une  rotation  uniforme  dextrorsum  de  l'inter- 
ferographe  produit  un  vent  d' ether  sinistrorsum ; elle  retarde  de  x la 
phase  de  celui  (T)  des  deux  faisceaux  dont  la  circulation  autour  de  Faire  S- 
est  dextrorsum  et  avance  d’autant  le  faisceau  inverse  R,  ce  qui  deplace  les 
franges  de  2 0?rangs.  Le  deplacement  z,  que  j’observe  en  passant  d’une 
photographie  s a une  photographie  d , doit  etre  double  du  precedents 
D’apres  la  valeur  de  x dej a donnee  [loc.  cit. , iqioetiqn),  on  a 

bS  16  n NS 

Z = liX  — —0  ; 

V0  designe  la  vitesse  de  la  lumiere  dans  le  vide;  X la  longueur  d’onde 
utilisee. 

Pour  une  frequence  N de  2 par  seconde,  Faire  S du  circuit  etant  de  86ocm  r 
ie  deplacement  z atteint,  dans  la  lumiere  indigo  utilisee,  la  valeur  0,07* 
bien  visible  sur  les  photographies  que  je  joins  a cette  Note,  etoul’inter- 
frange  est  de  omm,  5 a imm. 

Le  deplacement  interferentiel  z,  fraction  constante  de  Finterfrange  pour 
une  meme  frequence  N de  rotation,  devient  invisible  sur  les  photographies 
quand  les  franges  out  ete  reglees  suffisamment  etroites;  cela  montre  que 
Feffet  observe  est  bien  du  a une  difference  de  phase  liee  au  mouvement  de 
rotation  dusysteme  et  que  (grace  auxcontre-vis  quibloquentlesvisdereglage 
des  pieces  optiques)  le  deplacement  du  centre  d’interference,  observe  en 
comparant  une  photographie  s a une  photographie  </,  ne  depend  pas  des 
displacements  relatifs  accidentels  ou  eiastiques  des  pieces  optiques  pendant 
la  rotation. 

Un  tourbillon  d’air,  produit  au-dessus  de  Finterferometre  par  un  venti- 
lateur  d’axe  vertical  soufflant  vers  le  has,  ne  deplace  pas  le  centre  d’inter- 
ference, grace  a la  superposition  soigneusement  reglee  des  deux  faisceaux 
inverses.  Le  tourbillon  d’air,  analogue  et  rnoins  intense,  que  produit  Finter- 
ferometre en  tournant  n’agit  done  pas  sensiblement. 

L’effet  interferentiel  observe  est  bien  Feffet  tourbillonnaire  optique  du 
au  mouvement  du  systeme  par  rapport  a Fet.her  et  manifeste  directement 
l’existence  de  Fether,  support  necessaire  des  ondes  lumineuses  de  Huygens 
et  de  Fresnel, 
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Cette  formule,  dans  laquelle  on  considere  R et  <p  comme  variables,  repre- 
sente une  onde  spherique  issue  du  point  O,  dont  Famplitude  decroit  (dans 
la  region  de  1’espace  <p  > a)  sur  la  surface  meme  de  Fonde  suivant  une  loi 
exponentielle.  Cette  onde  peut  done  s’appeler  legitimement  onde  spherique 
inhomo  gene. 

L’existence  de  ces  ondes  est  facile  a constater  par  le  dispositif  suivant : 
On  porte  sur  Fhypotenuse  d’un  prisme  a reflexion  totale  une  goutte  de 
solution  de  fluoresceine;  on  fait  tomber  de  la  lumiere  sur  cette  goutte  qui 
devientfluorescente  etl’on  observe  depres,  les  yeuxaccommodessur  Finfini, 
la  surface  du  cone  de  la  reflexion  totale.  II  apparait  alors  que  Fintensite 
lumineuse  n’est  pas  nulle  a Fexterieur  du  cone,  mais  au  contraire  percep- 
tible a Foeil.  Cela  tient  a ce  que  les  centres  lumineux,  situes  a proximite  de 
la  surface  du  verre,  envoient  de  la  lumiere  dans  la  region  de  Fespace  exte- 
rieure  au  cone  et  ils  en  envoient  d’aulant  plus  qu’ils  sont  plus  pres  de  la 
surface. 

II  est  a remarquer  que  ces  ondes  inhomogenes,  tout  en  trahissant  la 
presence  d’un  objet  lumineux,  meme  si  cet  objet  est  regarde  du  second 
milieu  sous  un  angle  superieur  a celui  de  la  reflexion  totale,  ne  peuvent 
former  qu’une  image  dont  Fepaisseur  est  nulle  dans  la  direction  de  la 
normale  a la  surface  de  separation. 

Le  probleme  traite  ici  par  des  moyens  elementaires  peut  etre  pose  dans 
le  cas  ou  la  source  lumineuse  est  un  double  pole  de  Hertz.  II  s’agit  alors  de 
determiner  les  lois  de  reflexion  et  de  refraction  des  ondes  qui  sortent  du 
double  pole;  la  solution  peut  s’obtenir  en  utilisant,  sous  une  forme  precise, 
le  principe  du  retour  inverse  des  rayons  lumineux.  Nous  nous  en  occuperons, 
ainsi  que  de  quelques  autres  phenomenes  optiqjjes  s’y  rattachant,  dans  un 
prochain  travail  plus  detaille. 


PHYSIQUE.  — Sur  la preuve  de  la  realite  de  l’ ether  lumineux  par  V experience 
de  V inter ferographe  tournant . Note  de  M.  G.  Sagxac,  presentee  pax 
M.  E.  Bouty. 

Dalis  les  Comptes  rendus  du  27  octobre  dernier  (p.  708  de  ce  Volume), 
jVi  montre  qu’un  interferographe  dont  le  circuit  optique  entoure  une 
certaine  aire,  et  qui  tourne  dans  le  plan  de  ce  circuit,  enregistre  son  mou- 
vement  d’ensemble  par  rapport  a l’ether  du  vide. 
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1.  V inter ferographe,  deja  decrit  succinctement,  est  represente  en  plan 
sur  la  figure  : un  plateau  tournant  horizontal  (5ocm  de  diametre)  porte, 
solidement  vissees  (les  vis  de  reglage  bloquees  par  des  contre-vis),  toutes 
les  pieces  optiques  et  aussi  la  source  lumineuse  O,  petite  lampe  electrique 
a filament  metallique  horizontal.  L’objectif  de  microscope  C0  projette 
l’image  de  ce  filament,  a travers  le  nicol  N,  sur  la  fente  horizontale  F dans 
le  plan  focal  de  l’objectif  collimateur  C;  m est  un  miroir  de  renvoi.  Le 
faisceau  parallele  polarise,  a vibration  de  Fresnel  verticale,  se  divise  sur  le 
separateur  a lame  d'air  3,  comme  dans  Tinterferometre  habituel  de  mes 
recherches  ( Comptes  rend  us.  t.  150,  1910,  p.  1676),  que  j’ai  applique  a 
l’etude  optique  du  mouvement  de  la  Terr c (Con  gres  de  Bruxelles , sept.  1910, 
t.  I,  p.  207;  Comptes  rendus,  t.  152,  1911,  p.  3io;  Le  Radium , 1911,  p.  1)  : 
le  faisceau  T que  transmet  la  lame  d’air  5 se  reflechit  successivement  sur 
quatre  miroirs  M et  parcourt  le  circuit  ferme  ^aia2a2a^  d’aire  S.  Le 
faisceau  R que  reflechit  la  meme  lame  d’air  parcourt  le  meme  circuit  en  sens 
inverse.  Au  retour  en  5,  lefaisceauT,  transmisde  nouveau,  etle  faisceau  R, 
reflechi  de  nouveau,  se  superposent  dans  le  meme  sens,  suivantT2  et  R2, 
et  interferent  au  foyer  principal  de  la  lunette  L sur  la  plaque  photogra- 
phique  pp'  a grain  fin. 


% Mode  operatoire.  — Je  rappelle  que  la  superposition  parfaite  des  deux,  f'aisceaux 
inverses  T et  R se  caracterise  par  l’extinction  generale  du  champ  de  ia  lunette  pour 
la  radiation  utilisee  qui-  est  ici  voisine  de  la  radiation  indigo  de  l’arc  au  mercure.  A. 
partir  de  la,  une  legere  rotation  g.  du  separateur  3 autour  d’un  axe  vertical,  dans  le  sens 
dextrorsLim  (bascule  D),  ou  sinistrorsum  (bascule  S),  retrecit  le  champ  sombre  en 
une  frange  verticale  centrale  que  bordent  des  franges  laterales  paralleles. 

Les  franges  reglees,  la  plaque  pp'  calee  dans  son  chassis  et  decouverte  a la  lumiere 
rouge,  je  lance  progressivement  un  moteur  electrique  dont  1’axe  vertical  porte  un 
disque  horizontal  D,  entoure  d’un  cair  et  roulant  par  ce  cuir  sur  la  jante  epaisse  du 
plateau.  La  frequence  N desiree  atteinte,  je  fais  la  pose  photographiqne  en  etablissant 
le  courant  electrique  de  la  petite  lampe  O.  par  un  contact  glissantsur  l’axe  du  plateau 
tournant. 


3.  Sens  et  grandeur  de  V effet  tourbillon  riaire  optique.  — Dans  l’hypothese 
de  Tether  de  Fresnel,  les  ondes  lumineuses  T et  R se  propagent  dans  Tether 
du  vide  avec  une  vitesse  V0  independante  du  mouvement  d’ensemble  de 
Tinterferographe;  la  phase  des  ondes  T de  sens  de  propagation  dextrorsum 
(voirldi  figure)  est  alteree  le  long  du  circuit  ferme,  comme  si  Tether  lumineux 
etait  anime  d’un  tourbillon  sinistrorsum,  quand  le  circuit  tourne  dans  le 
sens  d et  la  valeur  4 71  NS  de  ce  tourbillon , ou  circulation  relative  C 
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Q 

l’ether  dans  le  circuit  optique  donne,  par  la  formule  le  retard  x de 

phase  des  ondes  T et  l’avance  egale  des  ondes  R de  propagation  inverse ; les 
franges  doivent  se  deplacer  de  ‘ix  rangs.  Le  sens  absolu  de  ce  deplacement  y 
des  franges  doit  etre  ppr , c’est-a-dire  d , comme  la  rotation  de  1 interfe- 
rographe  (effet  de  sens  positif ),  si  la  bascule"duf  reglage  est  de  sens  D;  le 


deplacement  s,  egal  a iy  ou  l\x , mesure  en  passant  d’une  photographie  s a 
une  photographie  f/,  doit  etre  alors  de  sens  d . Si  la  bascule  du  reglage  est 
de  sens  S,  les  deplacements y et  s doivent  changer  de  sens. 

Sur  de  nombreuses  epreuves,  j’ai  constamment  observe  le  sens  ainsi 
prevu.  Le  fait  que  l’effet  z se  renverse  quand  je  fais  tourner  le  separateur  3 
d’une  fraction  de  degre  seulement,  pour  renverser  le  sens  de  bascule  de 
reglage,  caracterise  reffet  comme  difference  de  phase  liee  au  mouvement  de 
rinterferographe,  et  permet  de  le  distinguer  de  Peffet  de  deformation  des 
pieces  optiques. 

Voici  des  exemples  de  mesures  de  z comparees  avec  les  valeurs  calculees 

par  la  formule  -l6XyNS;  j’ai  determine  la  longueur  d’onde  X proportionnel- 

lement  a Tinterfrange  obtenue  avec  la  petite  lampe  O et  comparee  a Tin- 
terfrange  peu  differente  obtenue  avec  la  radiation  Z^36m^  d un  arc  au 
n*£rcure,  I^es  tpesures  soiR  faites  par  Tune  des  deux  ipethodes  iudicjueeg 
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dans  ma  Note  da  27  octobre  dernier.  La  frange  centrale  c,  claire  sur  le 
negatif  etudie,  et  les  franges  laterales  f sombres,  ne  sont  bordees  que  de 
penombres  assez  etroites,  favorables  a la  precision  des  pointes  que  j’effectue 
a un  faible  grossissement,  en  encadrant  la  frange  pointee  entre  les  deux 
fils  paraileles  d’un  micrometre  oculaire. 


Metbode  1 (S  — S63cm2) J 

Methode  2 (S  — 866cm2) j 
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L’interferographe  enregistre  et  mesure,  par-s,  l’effet  tourbillonnaire, 

du  premier  ordre,  de  son  mouvement  d’ensemble,  sans  emprunter  aucun 
repere  exterieur. 

Le  resultat  des  mesures  montre  que,  dans  i’espace  ambiant,  la  lumiere 
se  propage  avec  une  vitesse  V0,  independante  du  mouvement  d’ensembie 
de  la  source  lumineuseO  et  da  sysleme  oplique.  Gettepropriete  del’espace 
caractense  experimentalement  Tether  lumineux.  L’interferographe  mesure, 

par  rXVfl,  la  circulation  relative  de  l’ether  lumineux  dans  le  circuit 
ferme  5a,  a2  a;,  a4  5 . 


PHYSIQUE.  E nr egislrement  photo graphique  continu  des  spectres  des  rayons 

de  Rontgen;  spectre  du  tungslene . Influence  de  V agitation  thermique. 
Note  de  M.  M.  de  Broglie,  presentee  par  M.  E.  Bouty. 

A.  J’ai  soumis  la  methode  preeedemment  decrite  (*)  a des  experiences 
de  controle  pour  etre  assure  que  les  spectres  obtenus,  par  exploration  con- 
tinue et  automatique  des  radiations  reflechies,  sontbien  caracteristiques  du 
corps  employe  comrae  anticathode  ; les  faits  confirment  bien  cette interpre- 
tation; divers  tubes  a anticathode  de  platine  ou  de  tungstene  ont  fourni, 
regulierement  chacun,  leur  spectre  caracteristique  en  employant  des  ana- 
lyseurs  varies  (*);  le  sel  gemme  convient  particulierement  "bien  pour  ces 
etudes  parce  qu’il  donne  des  images  intenses. 


(*)  Comptes  reridus , 17  novembre  1913, 

(2)  Par  exemple  avec  les  faces  cubiques  de  la  fluorine,  de  la  pyrite,  de  la  sylvine 
avec  une  face  rhomboedrique  du  spath.  Les  dispersions  relatives  a la  reflexion  sur  les 
C.  R.,  1913,2-  Semestre.  (T.  157,  N*  25.)  l84 


